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ABSTRAKT 
ABSTRAKT 
 
Bakalářská práce obsahuje přehled různých způsobů čištění odpadních vod, druhy čistíren 
a jejich jednotlivé komponenty. Především poukazuje na druhy shrabování dna 
čistírenských nádrží. Popisuje jednotlivá provedení shrabování, výhody, nevýhody  
a vhodnost použití. Závěrečná část pojednává o způsobech zahušťování kalu s využitím 
zahušťovacích nádrží. 
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ABSTRACT 
 
This bachelor’s thesis contains survey of various ways to clean waste water, types of 
waste treatment plants and its components. The thesis above all adverts to two types of 
waste treatment tank bottom raking. It describes individual raking effects, advantages, 
disadvantages and convenience of use. Closing disserts on methods of sludge thickening 
with use of thickening tanks.  
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ÚVOD 
 
Voda je jednou z nejdůležitějších složek podmiňujících život na Zemi. Ve starém Řecku ji 
považovali za jeden ze čtyř mocných elementů, bez nichž by život nebyl možný (voda, 
vzduch, země, oheň). Pro lidi je strategickou surovinou, proto si svá obydlí vždy stavěli 
v blízkosti vodních zdrojů. 
      Objem vody ve všech mořích, oceánech, ledovcích, atmosféře i objem vody podzemní 
a povrchové se odhaduje na 1,337 miliardy km3. Kdyby se celkovým objemem 
rovnoměrně pokryl zemský povrch, bylo by na Zemi moře o průměrné hloubce 2620 m.  
I přes obrovské množství vody, které na zemi je, můžeme využít jen několik málo procent. 
Slaná voda tvoří 97,23 %, sladké je pouhých 2,77 %. Většina je vázána v ledovcích  
a hluboko v zemské kůře. Využitelné sladké vody je podle některých odhadů asi 1 %. 
Pitná voda je na Zemi rozdělena nerovnoměrně a zdroje jsou značně omezené. Proto je 
velmi důležité racionální a efektivní využívání všech vodních zdrojů. Jedinou možnou 
cestou pro budoucnost je šetrné a důsledné čištění odpadních vod. 
      Opakované využití pitné vody umožňují čističky odpadních vod. Bývají umístěny 
především u větších provozoven, kde čistí průmyslové a odpadní vody ze zemědělství, 
nebo také v blízkosti obydlených oblastí (měst a obcí), kde čistí smíšené vody, tzn. 
komunální s průmyslovými. Čistírny fungují jako předčištění vody a dočištění probíhá  
v přirozeném vodním toku (recipientu).  
      Známe různé druhy čistíren odpadních vod rozdělené především podle velikosti a typu 
čistírenského procesu. Nejpoužívanější čistírenské procesy jsou mechanické, biologické  
a fyzikálně-chemické. Velké čistírny je v převážné míře kombinují. V České republice je 
nejčastěji využíván proces mechanicko-biologický. 
      Samotný proces čištění začíná přívodem odpadních vod stokovým systémem do 
čistírny. Prvním stupněm čištění odpadních vod je stupeň mechanický, jenž z vody 
odstraní většinu nerozpuštěných tuhých částic. Mechanický stupeň využívá separace, jež 
pracuje na principu rozdílných hustot a využívá odstředivé, nebo gravitační síly. 
Mechanicky vyčištěná voda prochází biologickým čištěním, kde za pomocí bakterií 
dochází k redukci sloučenin dusíku. Odpadní voda se poté dostane do dosazovací nádrže, 
kde ji zbavíme přebytečného kalu a získáváme již vodu vyčištěnou, kterou lze vpustit do 
vodních toků. 
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1 DEFINICE ZÁKLADNÍCH POJMŮ 
1  DEFINICE ZÁKLADNÍCH POJMŮ
 
1.1 Nádrže čistíren odpadních vod 
 
Čistírenské nádrže jsou sedimentační zařízení určené pro čistírny odpadních vod. Slouží  
k separaci biologického kalu a následně k jeho zahušťování. Základní typy nádrží se 
stíraným dnem jsou usazovací, dosazovací a zahušťovací. Konstrukčně si jsou velmi 
podobné. Tyto nádrže se vyrábí v různých provedeních a to nejčastěji s kruhovým, nebo 
obdélníkovým9 půdorysem. 
 
1.2 Shrabování dna čistírenských nádrží 
 
Úkolem shrabování je dostat nečistoty usazené na dně nádrže do kalové jímky, odkud je 
bude možné odvést mimo prostor nádrže. Provedení shrabování jsou různá dle druhu  
a způsobu použití nádrží. U kruhových nádrží se tvar stírání blíží k Archimedově nebo 
logaritmické spirále.  
 
2  PŘEHLED A ROZBOR EXISTUJÍCÍ LITERATURY  
 V DANÉ OBLASTI 
 
2.1 Čištění odpadních vod  
 
Čištění odpadních vod v čistírnách pracuje na stejném principu, jako samočištění vody ve 
vodních tocích, je však soustředěno na mnohem menší ploše a podmínky umožňující 
průběh čištění jsou uměle podporovány. Díky tomuto je proces čištění v čistírnách 
intenzivnější a rychlejší než v přirozených podmínkách.  
      Počet čistíren se od roku 1990 zvýšil o více než 200 %.  V roce 1990 jich bylo asi 626 
a v roce 2007 jejich počet vzrostl na 2 065. Vlivem rekonstrukcí zastaralých čistíren roste 
i počet zařízení, jež umožňují odstraňovat dusík, nebo fosfor. V roce 2007 se počet 
takových čistíren zvýšil o 57 a stále přibývají další. 
      Čistírny se navrhují především dle způsobu a množství znečištění. Velikost čistírny 
závisí na počtu ekvivalentních obyvatel (EO), podle kterého lze odhadnout přiváděné 
množství odpadní vody. Kromě samotného procesu čištění je také nutno řešit, jakým 
způsobem naložíme s kalem, který je nedílnou součástí procesu čištění. Proto se u větších 
čistíren uplatňuje kalové hospodářství, kde se přebytečný kal zpracovává. [11] 
 
Rozdělení dle velikosti:  
• Domovní 
• Obecní 
• Průmyslové 
 
Dle způsobu čištění:  
• Mechanické 
• Biologické 
• Fyzikálně-chemické 
 
1 
2.1 
2 
1.2 
1.1 
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2.1.1 Způsoby čištění odpadních vod
2.1.1.1 Mechanické čištění 
 
Mechanické čištění je prvním stupněm v ČOV a slouží pro odstranění nerozpuštěných 
látek. Padesát pět gramů nerozpuštěných látek za den je znečištění, připadající na jednoho 
EO, což tvoří podstatnou část nečistot obsažených v odpadní vodě. Toto čištění lze použít 
i jako třetí stupeň (filtrace před vypuštěním vyčištěné vody), ale může být nahrazeno 
čištěním biologickým (stabilizační nádrž). 
      Odstraněním nerozpuštěných látek se organické znečištění sníží asi o 30 %, z čehož 
plyne, že mechanické čištění je významné i pro čištění biologické. [11] 
 
 
Tab. 1 Zařízení pro mechanické čištění [11] 
 
 
2.1.1.2 Biologické čištění 
 
Biologický proces čištění funguje díky působení mikroorganismů a probíhá v biologickém 
reaktoru. Aktivním činitelem celého procesu je funkční polykultura, jenž se nachází 
v biofiltrech, nebo také kultura ve formě suspenze, známá jako aktivovaný kal, obsažená 
v aktivačních nádržích. 
      Funkční polykulturu tvoří především bakterie a v menším množství sinice, kvasinky, 
plísně a tzv. vyšší osídlení. Toto osídlení je zastoupeno jednobuněčnými organismy, jako 
jsou nálevníci, bičíkovci atd., ale také organismy mnohobuněčnými, kam patří roztoči, 
vířníci aj. 
      Jednoduché organické látky obsažené v odpadní vodě, jsou do buněk mikroorganismů 
vstřebávány přímo, avšak látky vysokomolekulární se nejprve zachytí na slizovitém 
povrchu vloček aktivovaného kalu, kde se rozštěpí a ke vstřebání dojde až poté. 
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Metabolismus bakterií se skládá z katabolismu, který generuje energii z organických látek 
pro potřeby buňky a z anabolismu, který vede k syntéze nové biomasy. [11] 
 
2.1.1.3 Fyzikálně-chemické čištění 
 
Pokud pro dostatečné vyčištění odpadní vody nestačí mechanický a biologický stupeň, 
zahrnujeme do procesu čištění stupeň fyzikálně chemický. Tento stupeň bývá převážně 
využíván k čištění odpadních vod ze zemědělství a průmyslu. 
      Jelikož nerozpuštěné částice jsou větší než 1 µm, používáme pro jejich separaci 
nejčastěji sedimentaci, nebo filtraci. Částice, jejichž hustota je menší než voda se odlučují 
na hladině. 
      Částice menší než 1 µm zvětšujeme pomocí koagulantů a vzniklé vločky se odstraňují 
stejně, jako v předešlém případě, avšak nečistoty menší než 1 nm se musí odstraňovat  
tzv. ultrafiltrací. 
      Podle fyzikálních a chemických vlastností roztoku se volí technologický postup, který 
se používá k odstranění látek rozpuštěných v odpadní vodě. Mezi základní postupy patří 
chemická oxidace, neutralizace, srážení aj. [11] 
 
2.2 Druhy čistíren odpadních vod (ČOV) 
2.2.1 Domovní ČOV 
 
Domovní čistírny se dělí na nadzemní a podzemní. Jsou velmi elegantním a ekologickým 
řešením zejména v oblastech, kde je omezené připojení na veřejnou kanalizaci. Dokáží 
čistit odpadní vodu z koupelen, praček, myček atd., kterou jde následně využít např. na 
zavlažování zahrady. Z důvodu rostoucího zájmu o domovní čističky jejich cena neustále 
klesá. Pro rodinný domek s třemi až šesti obyvateli se pořizovací cena pohybuje v řádu 
desítek tisíc korun. 
      Podobně jako u velkých ČOV čistění probíhá jak mechanicky, tak i biologicky. 
Biologické čističky se liší v přístupu vzduchu při rozkladu organického znečištění. 
S umožněným přístupem vzduchu jsou aerobní a bez přístupu anaerobní (možno 
kombinovat). Nejmodernější čistírny jsou s aktivační nádrží, které pomocí 
provzdušňovacího zařízení víří mikroorganismy v aktivační nádrži a spolu s dalšími 
procesy (usazování, atd.) dokáží dosáhnout 90 až 95 % účinnosti čištění.  
Nicméně tento druh čistíren nemá stíranou dosazovací nádrž, proto se jimi tato práce dále 
nezabývá. [4] 
    
2.2 
2.2.1 
2.1.1.3 
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2.2.2 Obecní ČOV 
 
Čistírny jsou určeny pro města nebo obce s počtem EO nad 300. Nejrozšířenější jsou 
dvoustupňové mechanicko biologické.  
      V prvním mechanickém stupni dochází zejména k odstranění větších 
nerozpustitelných nečistot. Voda postupně prochází lapákem štěrku, česlemi (většinou 
strojně stíranými) a lapákem písku často kombinovaným s lapákem tuku.   
      V druhém biologickém stupni mechanicky vyčištěná voda prochází denitrifikačním 
procesem (D-N proces), kde dojde kromě odstranění potřebného množství organického 
znečištění, také k významné redukci dusíkatých látek.  
      Jde o kombinaci dvou aktivačních nádrží s odlišným provozním režimem. 
V nitrifikační nádrži díky bakteriím a přístupu kyslíku dochází k oxidaci organického 
znečištění a redukovaných dusíkatých sloučenin na dusičnany. Aktivační směs je 
přečerpána zpět do denitrifikační nádrže a tam jsou vrácené dusičnany redukovány na 
elementární dusík, který odchází do vzduchu v podobě plynu. [4] 
 
 
 
 
Obr. 1 Schéma ČOV BIO CLEANER BC 500 - 14000 EO [26] 
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Čistírna odpadních vod KDČB 100 
 
KDČB 100 pracuje na principu mechanicko biologického čištění a je určena k čištění 
splaškových odpadních vod, především z menších objektů (obce, hotely, penziony, bytová 
zástavba a podobně), které se nedají připojit na systém s čistící stanicí.  
      Tato ČOV se skládá z mechanického předčištění, biozóny a dosazovací nádrže. 
Využívá princip přetlakového sycení biofilmu vnitřního prostoru biokontaktoru kyslíkem. 
Toto řešení biokontatoru rovněž umožňuje vnitřní recirkulaci aktivovaného kalu 
v biozoně, ve směru opačném než je směr proudění vody. [4] 
 
 
Obr. 2 Řez čistírnou KDČB 100 [6] 
 
 
Tab. 2 Parametry ČOV KDČB 100 [6] 
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2.2.3 Průmyslové ČOV 
 
Tyto čistírny se nacházejí především u větších provozoven, jako jsou mlékárny, jatka, 
cukrovary, drůbežárny, pivovary, atd. Odpadní vody z takových průmyslů jsou biologicky 
čistitelné, pro chemicky znečistěné vody se využívá jiný proces čištění.  
      Samotná technologie čištění je velmi specifická nejen podle druhu průmyslu, ale také 
podle konkrétní výroby v závodě. Někdy je možné použít stejnou technologii jako 
u čištění komunálních vod, ale například pro mlékárny, je vhodnější použít oddělenou 
regeneraci aktivovaného kalu. Mnohdy se musí použít technologie se selektorem pro 
zamezení vláknitého bytnění kalu. Selektor může být oxický (provzdušňovaný) nebo 
anoxický (pouze s mícháním). Podle množství dusíku se rozhodujeme, zda je nutno dusík 
odstranit (systém nitrifikace – denitrifikace) nebo naopak při nedostatku dusík dávkovat 
nutrienty. Také množství fosforu je redukováno buď biologickým odstraňováním, nebo 
častěji chemickým srážením fosforu pomocí síranu železitého. 
      Problém vysokého či nízkého pH se řeší neutralizací ještě před biologickou linkou.  
S ohledem na produkci přebytečného kalu je vhodné řešit kalové hospodářství a to jak 
stabilizaci, tak i likvidaci či další využití kalu. 
      Z důvodu různorodosti průmyslových odpadních vod nelze popsat univerzální 
technologii čištění, ale naopak je nutné navrhovat zcela individuální řešení ke každému 
případu. [4] 
 
 
 
Obr. 3 Mechanicko-biologická ČOV Otrokovice [25] 
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Ústřední čistírna odpadních vod Praha 6 
 
ČOV pracuje na principu mechanicko-biologického čištění. V současné době je průměrný 
přítok odpadní vody cca 5,0 m3/s. ČOV umožňuje biologické odstranění uhlíkového 
znečištění, nitrifikuje amoniakální dusík a fosfor odstraňuje srážením železitých solí. 
      Proces čištění spočívá v zapojení lapačů štěrku, jemných česlí, provzdušňovaného 
lapáku písku, sedimentačních nádrží, aktivačních nádrží s aerátory, dosazovacích nádrží  
a regeneračních nádrží vratného kalu. 
      Přebytečný kal je po zahuštění smíšen s primárním kalem a čerpán do vyhnívacích 
nádrží. Vyhnilý kal je odvodňován a odvážen k dalšímu zpracování. Plyn vzniklý při 
úpravě kalu je využíván k výrobě tepla a elektrické energie. [16]   
  
 
 
 
 Obr. 4 ČOV Praha-dosazovací nádrže [16] 
 
 
 
 
         Obr. 5 ČOV Praha-aktivační nádrže [16] 
2.3 Usazování tuhých částic v kapalině 
 
Pohyb tuhé částice v kapalině závisí hlavně na rozdílu hmotností. Pohyb částice 
v kapalině je dán tíhovým zrychlením. Jestliže se částice klesající konstantní rychlostí 
vzájemně neovlivňují, pak se jedná o prostou sedimentaci. Pokud se částice navzájem 
ovlivňují a klesají různými rychlostmi, pak hovoříme o sedimentaci rušené, která probíhá 
2.3 
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především v koncentrovaných suspenzích. Při sedimentaci se tvoří rozhraní mezi kapalnou 
a odsazenou suspenzí, nerozpuštěné částice se začnou hromadit a tvoří kal.  
      Kal je dále zpracováván, aby co nejvíce zmenšil svůj objem a bylo jednoduší ho 
z kapaliny odstranit. Tuhá částice je především ovlivněna tíhou, vztlakem a v neposlední 
řadě odporem prostředí. [1] 
 
Tíha: G=ms.g 
G [m.kg.s-2]- tíha 
ms [kg]     - hmotnost částice  
 
Vztlak: Fv=V.ρv.g 
Fv [m.kg.s-2]- vztlak  
V [m3]     - objem  
ρv [kg.m-3]  - hustota kapaliny  
 
 
Odpor prostředí: Fr=3.π.µv.d.vts 
π [-]        - Ludolfovo číslo 
µv [Pa.s]   - koeficient dynamické viskozity 
d [m]      - průměr částice  
vts [m.s-1]  - rychlost usazování  
2.3.1 Základní vztahy pro usazování částic v nehybné kapalině 
 
Pokud má pevná částice vyšší hustotu než okolní nehybná kapalina, dochází ke klesání 
částice (usazování). Částice klesá určitou rychlostí. Tato rychlost se nazývá usazovací 
rychlost, je výsledkem rovnováhy vnějších sil, které působí na částici. Pro zjednodušení se 
tvar částice uvádí jako koule. 
 
 
 
vts- usazovací rychlost částice  
Obr. 6 Časový průběh usazovací rychlosti [10] 
 
Rychlost usazování především závisí na : 
 
• rozdílu hustot pevné částice a kapaliny (ρs – ρv) 
• koeficientu dynamické viskozity (µv) 
• velikosti částice (d) 
• tvaru částice vyjádřené tvarovým součinitelem (ξ) 
• zrychlením vnějšího silového pole (g) 
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      Usazování pevných částic závisí na mnoha aspektech. Některé z nich jsou obsaženy 
v Reynoldsově kritériu. Toto kritérium dává do vzájemného poměru setrvačné síly  
a viskozitu (odpor prostředí v důsledku vnitřního tření). Čím je Reynoldsovo číslo vyšší, 
tím nižší je vliv třecích sil částic tekutiny na celkový odpor. [10] 
 
Reynoldsovo kritérium: 
 
  
Re v
v
v d ρ
µ
⋅ ⋅
=
 
 
Re [-]  - Reynoldsovo kritérium  
v [m.s-1]  - rychlost klesání koule  
d [m]  - průměr koule  
ρv [kg.m-3] - měrná hustota kapaliny  
µv [Pa.s]  - koeficient dynamické viskozity  
 
 
Síly působící na částici ponořenou ve vodě: 
 
Gravitační síla   
3
6G s
dF gpi ρ⋅= ⋅ ⋅
 
 
 
Vztlaková síla 
3
6B v
dF gpi ρ⋅= ⋅ ⋅
 
 
 
Odporová síla 
2
2
4 2
v
D D ts
dF C vρpi ⋅= ⋅ ⋅ ⋅
ρv [kg.m-3] - měrná hustota kapaliny  
ρs [kg.m-3] - měrná hustota částice  
d [m]  - průměr koule  
π [-]  - Ludolfovo číslo 
g [m.s-2]  - gravitační zrychlení  
CD [-]  - druh proudění dle Re 
vts [-]  - rychlost usazování 
 
 
Obr. 7 Rovnováha sil působících na částici [10] 
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2.3.2 Nepřetržité usazování 
 
Pro nepřetržité usazování jsou nejčastěji využívány Dorrovy hřeblové usazováky. Jsou to 
velké válcové nádrže s mírně kuželovým dnem směrem do středu, pracující na podobném 
principu jako usazovací nálevky. Úhel dna je jen několik málo stupňů. Z důvodu malého 
sklonu se kal na dně usazuje, a proto je nádoba vybavena otočným ramenem, na němž 
jsou umístěna hrabla. Díky tomuto mechanismu je kal dopravován do středu usazovací 
nádoby a následně odváděn pryč. Otáčky ramene musí být dostatečně malé  
(2 až 20 otáček/h), aby nedocházelo k rozvíření kalu. Voda zbavená nečistot se z nádrže 
odvádí přepadem a směřuje k dalšímu zpracování. [8]  
 
 
 
1. Přívod suspenze 
2. Vnitřní válec 
3. Kalová jímka 
4. Hrabla 
5. Stěrač plovoucích nečistot 
6. Přepad 
7. Odvod plovoucích nečistot 
8. Odvod usazeného kalu 
9. Otočné rameno 
Obr. 8 Schéma hřeblového usazováku [8] 
 
 
2.4 Dosazovací nádrže a jejich stírání 
 
Dosazovací nádrže jsou sedimentační zařízení určená pro čistírny odpadních vod. Jsou 
posledním stupněm procesu čištění a zpravidla se jedná o strojní vestavby betonových 
nádrží různých průměrů daných požadovaným průtokem a charakterem znečištění. 
      Nádrže slouží k separaci biologického kalu a následně k jeho zahušťování  
a usazování. Část tohoto kalu je vrácena zpět do čistícího procesu a zbylý nevyužitý kal je 
dále zpracováván v kalovém hospodářství. 
      Uzpůsobení uspořádání přítokového, odtokového a kalového potrubí může být 
variabilní. Rovněž pro každý typ nádrží je možné zvolit různý způsob čerpání kalu. 
 
2.4.1 Kruhové dosazovací nádrže 
 
Odpadní voda s obsahem aktivovaného kalu přitéká středovým ocelovým sloupem, ze 
kterého pokračuje vtokovými otvory do nátokového deflektoru. Zde dochází ke snížení 
rychlosti a usměrnění toku do prostoru flokulačního válce, který je shora uzavřen. 
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      Ve flokulačním válci dochází k vymíchávání plovoucích nečistot z uzavřeného 
prostoru a jejich následnému odplynění. Díky tomu dojde k usnadnění poklesu 
plovoucích nečistot na dno dosazovací nádrže. Flokulační válec i s nátokovým  
a výtokovým deflektorem je spojen se středovým otočným sloupem. Odtok vody je řízen 
k okraji nádrže, kde přepadá do žlabu opatřeného nornou stěnou. Další možnost je odvod 
odsazené vody děrovanou trubkou, která je ponořena těsně pod hladinou nádrže. 
      Kal, který klesl na dno dosazovací nádrže, je plynule stírán systémem škrabek od 
okraje nádrže k jejímu středu a odtud odsáván k dalšímu zpracování. Dno nádrží bývá 
většinou pod úhlem, ale nejsou neobvyklé ani nádrže s rovným dnem. Plovoucí kal je 
k obvodovému žlabu nádrže dopravován buď hladinovými stěrkami umístěnými většinou 
na pojezdovém mostu, nebo řízeným rozvodem vzduchu.  
      V závislosti na průměru dosazovací nádrže je stanovena celková délka mostu, jeho 
pojezdová rychlost a možnost její regulace. Most ve většině případů bývá otočný, ale 
neobvyklá není ani varianta s pevným mostem. Materiál ponořených částí nádrže bývá 
zpravidla nerezová ocel nebo konstrukční s povrchovou úpravou. Další komponenty, jako 
je pojezdový most, jsou z konstrukční oceli s následnou metalizací nebo žárovým 
zinkováním a uzavíracím nátěrem. [20] 
 
 
 
Obr. 9 Separační zóny dosazovací nádrže [2] 
 
2.4.1.1 Kruhové dosazovací nádrže s řetězovým stíráním, typ RKN   
 
Řetězový shrabovací systém kalu, vybavený plastovým řetězem (ConicPin), představuje 
novinku v oblasti stírání kruhových dosazovacích nádrží.  
     Téměř celý systém až na pohonnou jednotku je ponořen pod vodou, díky čemuž je 
v podstatě vyloučen vliv klimatických podmínek na provoz zařízení. Zařízení je velmi 
jednoduché, snadno a rychle se montuje a je téměř bez údržbové. Díky absenci 
pojezdového mostu lze celou nádrž jednoduše zakrýt a tím zabránit vniku okolních 
nečistot. Minimální nároky klade také na stavební provedení a na přívod elektrické 
energie. [19]       
2.4.1.1 
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Obr. 10 Typ RKN s řetězovým shrabovacím systémem [19] 
 
 
 
Obr. 11 Schéma RKN s řetězovým shrabovacím systémem [19] 
 
 
Tab. 3 Hodnoty DN RKN [19] 
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2.4.1.2 Kruhové dosazovací nádrže se spirálovým stíráním 
 
Tento typ nádrží je vybaven otočným mostem pojíždějícím po pojezdové dráze. Pojezd 
lze řešit pomocí plnopryžových kol nebo koly pojíždějícími po kolejnici. Na mostku jsou 
umístěna stírání jak hladiny, tak i dna. 
      Pojížděcí most je fixován k středovému sloupu, na němž je pevně uchycena flotační 
trubice. Usazený kal je plynule stírán spirálovým stíráním. Toto stírání má snahu se 
tvarem co nejvíce přiblížit archimedově spirále a tím dosáhnout co největší účinnosti.  
      Tato varianta je mnohem méně flexibilní než provedení s řetězovým stíráním a také 
výroba a montáž je náročnější. Nicméně tento systém je prověřen časem a využívá ho 
mnoho dosazovacích nádrží. [23] 
 
 
 
Obr. 12 Dosazovací nádrž ČOV Brno-Modřice [23] 
 
 
2.4.1.3 Kruhové dosazovací nádrže s děleným stíráním 
 
Stejně jako nádrže se spirálovým stíráním jsou i tyto vybaveny pojezdovým mostem, na 
kterém jsou připevněny stírací segmenty.  
      Celá konstrukce je řešena systémem několika přesazených škrabek, které jsou při 
montáži natočeny tak, aby opět kopírovaly tvar archimedovi spirály. Kal se ze dna nádrže 
neshrábne na jedno otočení, jako u předchozích variant, nýbrž se při každé otáčce posune 
jen o délku jedné škrabky. Díky tomuto je stírání nečistot plynulejší a nedochází 
k hromadění kalu u stírací lišty.   
      Mnoho firem nahradilo spirálové stírání právě děleným, především pro jeho větší 
kompatibilitu a možnost dodatečného doladění škrabek. Obrovskou výhodou je také méně 
náročná výroba, což se kladně promítne i na celkové ceně. [21]  
2.4.1.2 
2.4.1.3 
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Obr. 13 Dosazovací nádrž firmy BIOGAS Technology [24] 
 
 
2.4.2 Pravoúhlé dosazovací nádrže
 
Směs kalu a vyčištěné vody přichází z aktivační nádrže do flokulačního prostoru v přední 
části dosazovací nádrže. Funkce flokulační části pracuje stejně jako u kruhových 
dosazovacích nádrží.  
      Průtokem směsi přes prostor nádrže dochází k usazování kalu na dno a k jeho 
zahušťování. Ze dna je plynule stírán a dopravován směrem ke kalovému potrubí, odkud 
je odsáván mimo prostor nádrže. Kal, který neklesl na dno je shrabován stíráním 
umístěným na hladině směrem k naklápěcímu žlabu. Naklápěcím žlabem se nečistoty 
odvádí do jímky plovoucích látek. 
      Odsazená voda, která již neobsahuje nečistoty je z nádrže odváděna přes nornou 
stěnu, nebo děrovaným potrubím. 
      Materiálové provedení těchto nádrží je obdobné jako u kruhových a také údržba  
a provoz jsou téměř stejné.  
 
2.4.2.1 Podélné dosazovací nádrže s řetězovým shrabovákem 
 
Princip shrabování řetězovým shrabovákem je velmi jednoduchým a efektivním 
způsobem dopravy kalu. Toto řešení má mnoho předností. Jednou z výhod je možnost 
zabudování tohoto systému do starších nádrží bez radikálních stavebních úprav. Řetězový 
shrabovák umožňuje současně stírání dna i hladiny, čímž narůstá efektivita a plynulost 
procesu shrabování.  
      Díky absenci pojezdového mostu je pohon trvale umístěn na jednom místě, čímž 
odpadají shrnovací kabely, nutné pro pohon posouvající a také je možná instalace 
bezpečnostního zábradlí, které by jinak překáželo dráze pojezdového mostu.  
      Řetězový shrabovák je ve většině případů vyráběn z kvalitního plastu, čímž se anulují 
korozní účinky vody. [19] 
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Obr. 14 Dosazovací nádrž firmy K&H Kinetic [19] 
 
 
2.4.2.2 Podélné dosazovací nádrže s pojezdovým mostem 
 
U nádrží s pojezdovým mostem se v podstatě jedná o zakázkovou výrobu nebo 
rekonstrukce stávajících nádrží, které se zejména v 80-tých letech minulého století 
dodávaly na všechny větší ČOV v České a Slovenské republice. 
      Pojezdové mosty jsou svařované ocelové konstrukce s  centrálním pohonem. Materiál 
mostu je převážně konstrukční uhlíková ocel žárově pozinkovaná a opatřená 
polyuretanovým nátěrem. Pojezd je řešen po kolejnicích s nuceným pohonem, který 
umožňuje bezprokluzový provoz zejména v zimním období.  
      Na pojezdovém mostě je umístěno kromě elektrické instalace stírací zařízení dna 
nádrže a škrabka s el. pohonem pro stírání plovoucích nečistot. [22] 
 
 
 
    Obr. 15 Dosazovací nádrž s pojezdovým mostem firmy KUNST [22] 
2.4.2.2 
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2.4.2.3 Podélné dosazovací nádrže se stíráním Z2000 
 
S naprosto revolučním řešením v oblasti stírání dna podélných dosazovacích nádrží přišla 
švédská firma  NORDIC WATER ZICKERT. Jejich systém Z2000 je navržen pro 
kontinuální dopravu kalů a nyní je používán po celém světě. Má skvělé výsledky ve všech 
sedimentačních procesech, včetně lapáků písku.  
      Jeho flexibilita je obrovská. Z2000 se dá použít jak v nových, tak i rekonstruovaných 
dosazovacích nádržích bez ohledu na to, zda je dno nádrže rovné, nebo pod úhlem. Také 
pohon je variabilní, můžeme využít jak elektromotoru, tak i hydraulického zařízení.  
      Celý systém spočívá v soustavě škrabek, které při pohybu po dně dopravují kal do 
kalové jímky, odkud je pohodlně odsáván.  
 
 
Obr. 16 Z2000 firmy NORDIC WATER ZICKERT [3] 
 
      Z2000 je založen na pohybu vpřed a zpět. Při pohybu vpřed se kal posouvá ke kalové 
jímce a při následném zpětném pohybu dojde k podřezání kalu, čímž se zamezí jeho 
návratu. Zpětná rychlost je zhruba 2x větší, než dopředná.  
      Toto posouvání a podřezávání umožňuje unikátně navržený tvar škrabek. Ve směru 
posuvu mají škrabky schodek konkávního tvaru a ve směru podřezání jsou opatřeny 
ostrým úhlem. Vědecké testy prokázaly, že škrabky konkávního tvaru nabízí optimální 
řešení pro různé druhy kalů a různé dopravní rychlosti. Navržený tvar se zároveň příznivě 
projevuje i na zahušťování kalu.   
 
Obr. 17 Schéma funkce Z2000 [3]        
 
Obr. 18 Detail škrabky Z2000 [3] 
 
 
  
strana 
29 
 
PŘEHLED A ROZBOR EXISTUJÍCÍ LITERATURY V DANÉ OBLASTI 
 
 
      Stírání dosahuje stejných výsledků bez ohledu na to, zda je systém tažen, nebo tlačen. 
To nabízí flexibilitu, co se týče umístění mechaniky. Pokud použijeme hydrauliku, 
můžeme pohon umístit dokonce i do vody. 
      Z2000 se může vyrovnat i s výkyvy v šířce nádrže, nicméně stěny by měly být 
vodorovné. Pro jeho všestrannost ho můžeme použít i na patrové dosazovací nádrže, což 
mimo jiné rapidně sníží prostor vyhrazený pro DN. 
 
 
 
   Obr. 19 Patrová dosazovací nádrž [3] 
 
 
      Technologie firmy NORDIC WATER ZICKERT umožnila mimo jiné i instalaci 
dvoupatrových dosazovacích nádrží v ČOV SETUZA, což je minimálně evropským 
unikátem. [3] 
 
2.5 Usazovací nádrže a jejich stírání 
 
Tyto nádrže jsou posledním zařízením pro mechanický stupeň čištění a z pravidla bývají 
umístěny za lapákem písku, popř. za lapákem tuků.  
      Zařízení slouží ke gravitační separaci primárního nerozpuštěného kalu, obsaženého 
v přitékající odpadní vodě. Velikost zrna nerozpuštěných látek je menší než 0,2mm.  
      Odpadní voda se nejprve zpomalí v uklidňujícím prostoru, aby částice mohly začít 
sedimentovat ke dnu usazovací nádrže. Usazený kal je plynule stírán systémem 
shrabovacích škrabek ke kalovému potrubí, kde je jednoduše odsáván a připraven 
k dalšímu zpracování. Nečistoty, které neklesly na dno, jsou odváděny do kalového žlabu 
hladinovým stíráním.  
      Odsazená voda zbavená primárního kalu se z usazovací nádrže dostává přes nornou 
stěnu a je dopravována k dalšímu stupni čištění. 
      Konstrukce jak kruhových usazovacích nádrží, tak i pravoúhlých je prakticky stejná 
jako u nádrží dosazovacích a také systém stírání dna i hladiny je totožný. [1] 
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2.5.1 Kruhové usazovací nádrže 
 
 
 
Obr. 20 Model usazování pevných látek v kruhové nádrži [15] 
 
 
2.5.1.1 Kruhové nádrže s radiálním horizontálním průtokem 
 
Odpadní voda je přiváděna zespoda do středu nádrže. Zde se dosahuje turbulentního 
proudění a odpadní voda odtéká v radiálním horizontálním směru k obvodu usazovací 
nádrže. Při tomto úkonu voda zmenšuje svoji rychlost a dochází k usazování nečistot na 
dno, kde jsou stírány shrabováky do kalové zahušťovací jímky, umístěné ve středu 
nádrže. Kal je poté odsáván a přemístěn k dalšímu zpracování. 
      Odseparovaná voda je z nádrže odváděna nornou stěnou a pokračuje dále v čistícím 
procesu. [1] 
 
2.5.1.2 Kruhové usazovací nádrže s vertikálním průtokem 
  
Voda se do nádrže přivádí shora středovým válcem. Při dosažení dna se obrací od 
vestavby a směřuje nahoru k odtokovému žlabu. Tento systém se uplatňuje především 
v menších čistírnách s rychlostí přítoku vody 0,02-0,03 m/s.  
      Od tohoto provedení se v současné době již ustupuje. Zařízení JOSTON používané 
v papírenském průmyslu je svým provedením velmi podobné usazovací nádrži 
s vertikálním průtokem. Dosahuje velmi vysoké účinnosti 98-99%, což je způsobeno 
především vhodným umístěním přepadových žlabů. Toto zařízení se provozně přibližuje 
čiřícímu procesu. [1] 
 
2.5.2 Pravoúhlé s podélným horizontálním průtokem 
 
Pravoúhlé usazovací nádrže se skládají z vtoku, usazovací části, odtoku a části 
zahušťovací. Bývají dimenzovány pro rychlost průtoku 4-15 mm/s a dosahuje se v nich 
usazovacích rychlostí od 2-4 m/h . U nádrží se snažíme dosáhnout co nejrychleji 
laminárního proudní a to buď vhodnou volbou vtoku, nebo se nádrže dělí podélnými 
příčkami. Vtok by měl být umístěn přibližně v polovině hloubky nádrže a rychlost vody, 
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z něj vycházející se pohybuje od 20-30 cm/s. Poměr stran usazovací nádrže se uvádí 6:1 
až 8:1 a odpadní voda se v ní zdržuje 2-4 hodiny, než dojde k dostatečné separaci 
nečistot.   
      Nečistoty se usazují na dně nádrže, jež bývá vodorovné, nebo vyspádované. Systém 
stírání dna i hladiny je totožný jako u dosazovacích nádrží. Odvod vody je řešen nornou 
stěnou. [1]  
 
2.6. Zahušťovací nádrže a jejich stírání 
 
Zahušťovací nádrže se využívají především ve velkých čistírnách odpadních vod, kde je 
vysoká produkce odpadního kalu. Tyto nádrže se využívají k zvýšení objemu sušiny až na 
4% (dle druhu kalu), což významně zmenší objemové množství kalu. Zhušťovací nádrže 
se svou konstrukcí nápadně podobají nádržím dosazovacím. Hlavním rozdílem je robustní 
konstrukce shrabovacího mechanismu, čímž jsou kladeny i vyšší nároky na výkonnost 
elektropohonu.  
      Shrabovací zařízení je vybaveno zahušťovacími tyčemi, které při pomalých 
rychlostech otáčení, pročesávají u dna hustou vrstvu kalu. Díky tomuto se v kalu utváří 
kanálky, jimiž uniká přebytečná voda. Kalová voda z nádrže odtéká horním obvodovým 
žlabem a zahuštěný kal se odsává spodní výpustí, podobně jako u dosazovacích nádrží.[1] 
 
 
  Obr. 21 Zahušťovací nádrž firmy INKOS [21] 
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3  ANALÝZA A ZHODNOCENÍ ZÍSKANÝCH POZNATKŮ 
 
3.1 Stírání kruhových nádrží 
 
Tab. 4 Kruhové nádrže 
 
 
3.2 Stírání pravoúhlých nádrží 
 
Tab. 5 Pravoúhlé nádrže 
 
4  VYMEZENÍ TRENDŮ BUDOUCÍHO VÝVOJE 
 
V současné době v České Republice neprobíhá žádný vývoj v oblasti stírání dna nádrží 
čistíren odpadních vod. Většina firem zabývajících se konstrukcí těchto nádrží, dává 
přednost starším způsobům stírání, jejichž funkčnost je ověřena mnohaletou praxí. Mezi 
tyto systémy stírání patří např. spirálové, dělené, nebo řetězové. Jedná se o spolehlivé 
varianty používané desítky let.  
      Vývoj probíhá převážně v zahraničí, což je způsobeno především dostatkem kapitálu, 
bez kterého by to nebylo možné. Zdárným případem je švédská firma NORDIC WATER 
ZICKERT, která přišla s novinkou v oblasti stírání dna pravoúhlých dosazovacích nádrží. 
Jejich stírání Z2000 je použito i v dosazovací nádrži české firmy UNIPETROL, jenž je 
největší stíranou plochou v České republice. Nicméně toto řešení je relativně mladou 
záležitostí a u nás s ním nemáme příliš mnoho zkušeností.      
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Veličina: Jednotka: Název veličiny: 
 
CD  [-]   - druh proudění dle Re 
d   [m]   - průměr částice  
d   [m]   - průměr koule  
d   [m]   - průměr koule  
Fr  [N]  - odpor prostředí 
Fv   [m.kg.s-2]  - vztlak  
G   [m.kg.s-2]  - tíha 
g   [m.s-2]   - gravitační zrychlení  
ms   [kg]   - hmotnost částice  
Re   [-]   - Reynoldsovo kriterium  
V  [m3]   - objem  
v   [m.s-1]   - rychlost klesání koule  
vts   [-]   - rychlost usazování 
µv   [Pa.s]   - koeficient dynamické viskozity  
ξ  [-]  - tvarový součinitel 
π   [-]   - Ludolfovo číslo 
ρ   [kg.m-3]  - hustota kapaliny  
ρs   [kg.m-3]  - měrná hustota částice  
ρv   [kg.m-3]  - měrná hustota kapaliny  
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